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Vim Oberwellen derSpannung bci Weehsel- 
strom-tieneratorcii zu vernioidon, ist bereits 
vorgeschlagou worden. die induzierte Wick- 
lung mit einem derart verktirzten Schritt aus- 
zufuhren, daf* cine wirksumc Kraftlinienver- 
kettting jeder Windung mit einem bestimmten 
Oberfeld nicht besteht. In oinor solchen 
Wicklung k:\nn somit das betreffciidc Ober- 
feld koine elektromotorisehe Kraft mduzieren. 
Diese Wicldungsausfuhruntf hat jedooh erheb- 
liche Nnehteile bci Mehrphascnwieklungen, 
bci denen jede Phase den gleichen Teil der 
Polteiluug einnehmen soil. Macht man die 
Wicklung namlieh einschichtig. dann betinden 
sioli bei beliebigor Stcllung des Ankers die 
beiden zugelmrigen Seiten jeder Wicklungs- 
phase in unsymmetriseher Luge zum indu- 
zierendcn Fold. I'm cine, wemi audi nur teil- 
weise Verlegung der Spnlcn verschiedener 
rhasen in die glcichen Xuten zu vermeiden. 
was bei Masdiinon mit hoheu Spannungt-n 
imumgiinglich ist. miiUten hiernach jeweils 
pro Pol und Phase einigc Xuten nnbewickelt 
bleiben. Dieses bedcutet aber eine sohledite 
Ausnuuung der Masdiine. Das gleiche ergibt 
sieh jedodi audi bci Yerwondnng dor Zwei- 


scbicbtwiekhmg. Sin-l bei dieser aile Xuten 
vollbewickelt. dann gibt es bei Schrittver- 
kiirzung Xuten, in denen sich Later der 
beiden Scliichten der gleichen Phase and 
Xuten, in denen *ieh Letter von Scliichten 
verscbiedener Phase betinden. Dies ist aber 
bei Wicklungen iur hohe Spanmmgen nicht 
mehr gut ausiuiirliar. Anderseits wiirde die 
Vermeidung des L'beryjreifens der "Phasen- 
wioklungen in diesem Falle nur eine teil- 
wcise Bewk-klnng gewisser Xuten bedingen, 
wodtuvli ebenfalls die Ausiintzung der Ma- 
sehinen wesentlieh verringert wird. 

Es ist nun Uegenstand der Erfindung eine 
Einsdudrtwicklung fur Wochselstrom-ixenera- 
tnren mit auL' d<*m Aukennnfang gleichniafiig 
verteilter Xuten zur Vormeidung bestimmter 
Ober/eldtfr in der Foidkurve der Wicklung. 
bei weldier der ge^enseitige Abstand der zu 
eiiKM- AYieklungspha^ eines Pols .gehurigen 
Xuten t inter AuiVeehterhaltung dor Sym- 
metric fiii- die beiden Seiten jeder Phaaen- 
spulc in bezug ant da> induzierte Feld derart 
gew.ililt ist. dalA die Sum me der Kraftlinien- 
veikvaungcn mit dem lv.*t rotten den Oberfeld 
fiir die u-anz-- Wiekiuuu gh-ieh Xull ist. wo- 


bei sich in den Xuten jeweils nur Leiter 
n-leicher Phase beiinden. Hicrbei ergibt sich 
eine Untermischung von verschiedenen Phase., 
angehorigen Xuten, aber ein Fbergreifen der 
ve'r-chicdenen Phase.nvicklungen in den Xutcii 
selbst wird vcrmieden. Bei der Walil der 
Xutenabrtaiide ist natiirlid. Kiieksicht daraul 
zu uehn.eu. ob die Xutei. pro I'd und I'liase 
all* die gleiehe Leiterzahl enthalten "der 
nicht Der Fall gleicher Leiterzahl pro Nut 
sei anhand der Fig. 1 «md 2 ^ I'»terdrueku..g 
des fttnfteii Oberfeldes nahcr erliiutert. 

In Fig. 1 i*t eine iM.rnialc Fiinflodnvick- 
1,,,,-, erne's Dreiphasenankers dnrgextcllt, wel- 
cher demnaeh 15 Xut«-» pro P<»1 bes.tzt. 
P bedeutet die Polteilung. Zeichnet man das 
fiinft- Oberfdd F 8 in syn.ii.et.iscl.er Lagc 
zur Achse der dureh die Xutenlage I. -• 
4 3 mid 1'. 2'. 9'- 5 ' Kf8 ebe " eu 1>1,il>ie "- 
spule. so kanu man sehr leicl.t die Fh.Gve.- 
kettungen der Teilspule.. 1.1': 2. 2' umw. 
mit dem Oberlold bestinnue... wenn man die 
von jeder Teilspule umsehlungenen pos.tiven 
„„d negative.. Polflacheu addiert. Bezeicl.net 
man den Fluli des fiinften Oberfeldes nut 'P. 
dann unischlingt Teilspule 
il. 1' i resultierend den Flulitoil « bed — -5 
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tinden sich zuiu induzierenden Feld in «-m- 
metrischer Lage. Die zugehorigen Nute.. 
haben unter sich ungleiche Abstiinde. urn: 
zwar entspricht der Abstand der Nuten 1 
von Xute 2 awei Nutenteilungen, desgleiehen 
der Abstand der Nute 4 von Nute 5. der 
Nute 1' von Nute 2', der Nute 4' von Nute o'. 
Darren folgen sich die Nuten 2, a, 4. wie 
audi * die Nuten 2'. 3'. 4' ini Abstand von 
„,„• einer Nutenteihmg. Zwischen den Nuten 
1 „nd 2. 4 und 5, 1' und 2'. 4' und -V be- 
tindet >ich jeweils eine einer andern Phase 
anm-biirige N«t- Die FlulJverkettungen sma 
mm fol-ende: Es umsehlii.gt die Teilspule 
,1.1', resultierend den FluBteil /; // h > =— '/' 


(2.2'i 
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Die »anze Pha>enspule unischlingt dann die 
Run.me dieser Flttsse. welche gleich ist. 
Die Siumme der Flufiverkettimgi-n ist : wenn 
n.it z die Leiterzahl pro Nut bezeichnet 
wh . d _ 1 , , //;. so daii sieh ein Wicklungs- 
faktor von 0.2 ergibt. Diese Bet.achtung ist 
die gleiehe fttr alle drei Pliasenwiekhmgen. 

Fine Nutenverteilung genial* der Frtin- 
dun? i^t dureh Fig. 2 dargestellt. Die Phasen- 
spul'e ist audi bier dureh die Leiter der 
Xuten 1. 2. S. 4. 5 und 1'. 2' ; 4'. o 1 
o-ebildet. und beide Seitc. dieser Spule be- 


(5 o'i •• - k 9 h — * 

Die^auze I'hasenspule unwclilingt die Summe 
dieser FlOsse, welche in diesem Falle gleich 
Xnll ist. Bei dieser Eiimcbicbtwicklung wird 
also der angestrebte Zweck, die vOllige Unter- 
driiekung des fiinften Oberfeldes der ick- 
lung, vollkommen erreicht. nebenbei aber 
zeigt sich auch eine bedeutende Verkleinerimg 
des" dritten und siebenten Oberfeldes. vie 
ait-h in ahnlieher Weise leicht naehweisen 
liilit. 

Ini Falle ungleicher Leiterzahl pro -\ut 
niud die Sutenabstande so zu wftblen. dali 
fiirjede Phasenspule Zz* 'fix. = 0 ist, wobe. i x 
jeweils die Leiterzahl eines die Leiter einer 
Nut ...nfa.senden SpulenteiU der Phasen- 
spule. 'f' K der von diesem Spulenteil resul- 
tierend umschlosseuen Kraftfluli des Ober- 
feldes bedeutet. Hiemaeh wttrde sich die 
Fnterdruekung des fiinften Oberfeldes bei 
einer Vierlocbwickluug ergeben. wenn die 
Xute.. 1. 2. 8, 4. bezw. I'. 2', 3', 4' genial". 
Fig. 3 augeordnet sind. wobci die Nuten 1. 4. 
r'mid 4' die 0 : 8-i'ache Leiterzahl der Xuten 
2. 3. 2' und 3' erhalten. 

Kiner andern Leiterverteilung warden 
natnrgeniiil.'. audi andere yutenahsta.ide ent- 
>precl.en. 


.'Die Hichtigkeit dieser Wickliiiigsvertei- 
lung erkcimt man, weun man die in den 
svmrnetrisch zur Polmitte liegenden Nuten- 
paaren 3 und 2' und 4 und 1' induzierten 
EMKe miteinander vergleicht. Da ihre Summe 
gleieh Xull sein soil, miissen die Windungs- 
zahleu der Xu ten pa are in umgekehrtem Yer- 
haltniss. wit' die anf sie wirkenden fiinften 
harmonisschen Felder stehon, wobei das resul- 
tierende Feld fiir die Wicklung in den Xuten 
3 ii nd 2' das umgekehrte Vorzcichen ha I ten 
muft. als-da* fur die Wicklung in den Xuten 
I mid L'. In Fig. H ist der riuimlieho Yerlauf 
des funften liarmonisohon Oberioldes dureli 
die Weilenlinie Fu dargestellt. Das resul- 
tierende Feld fur die Wicklung der Xuten '-\ 
und 2' ist das in der Fig. 3 dargestcllte 
Ke^tfeld :i. s*. dussen Grofte sieh bereehnct 
aits ; 
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Das result ierendc Feid fiir die Wicklung der 
Xu ten 4 und 1'. das Restfeld </ 4. p bereeh- 
net sieh aus : 

/ » «— - 172.-"* " 
= — I sin „da = — LW C 
J 7,3" 
Das Verliilltnis der Wiudungszahien ist somit 

Z^i- ^ ii, _ 1.50 

5fa. : " (A 4. i * _ 1.9U 
Aus dicsen Boziehungen lolgt ohne weitere*. 
daft die Summe der Kraftiinienschnitte 'P • Z 
gleieh Null ist. daft als; 

'/>:!,!•• Z*. 2' + ^4. r ,.=.-. 0 ist. 

Diese Betrachtungsweise zeigt aber auch den 
Weg. wie man aus tier Xutentage die zu- 
gvh»'irtge Windungyzah! bestiinmen kann. um 
den Ernitdungszweek zn erreichen. 

1st uingekehrt die Windungszahl gegeuen. 
dann litftt sieh die zugtdiorige Xuteneerteilung 
sehr leicht aus den gleiehen Beziehungen 


linden. Man kt'.Wmte da* J{e*tfeia als Funk- 
tion des Nutenabstandes auftragen mid tiit 
cin aiigenommenes Windungsverhaltnis; der 
Xu ten pa a re das entsprechende Ii est feld vc-r- 

haltnis ennitteln. 1st so das Yerhitltnis —r^ — 
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bekamit, dann entspricht jedem angenom- 
monen '/'.:.;• ein ganz bestimmtes i. i-. i\w 
welches man au.s der oben genannten Fehi- 
kurve den zugeh»"»rigvti Xutenabstand ent- 
nthinen kann. 

P.VL'EXTAX.SPRUCH : 

Ki n * e h i e h t w i ek I u n \z i it r W eel i s e I s t;*o in - 
( ieneratoren mit auf dvin Ankerutnfang gleiei.- 
maftig verteilten Xut« jj zur Venueidung be- 
stimniter Oberfeider in der Feldkurve de! 
Wicklung. dadnreh gekenn/.eielniet. daft der 
gcgenseitige Abstand der zu einer ^ ieklungj;- 
pliaso- eines Pois geli»'»ri^eii Xuten unter Auf- 
njehterhaltung dur .Synmiotrie fiir die bc-idti. 
Seiten jedei* f/hasenspule in bezug auf da> 
induzi erf tide Fi-Id derart ge wah It ist. daK 
die Stinnue der Krai'ti inienverkettungeii mir 
dein beti effenden Ubcrfeld des iiiduziereuuvh 
Systems fui- die gauze Wicklung gleieh Xu^: 
i%r. wobei sieh in den Xuten jeweils mi: 
Loiter gleicher Phase beti i id en. 

UKTER AXSPEUCH : 
K i u s c 1 ii c 1 1 1 wi <■ k 1 u n g n ael i J.' a t en ta n > p i ■ u ei i . 
dadnreh gek'-rinzeichnet. daft bei ungleiehe:- 
Ltiterzahl pro Xut die Xutenabstande dep- 
art gewahlt sind. daU fiir jedc Phasiriispule 
2' : t 'A x r — u 1st. wobei : x jeweils die Leite: - 
zahl eines die Leiter eiuer Xut tanfassL-iidei. 
Spulenteil.s fler 1'Jiaseiispule. '/' x der vo-. 
diesem JSpuJenteil re>nltierend uni^clil<*ssei:e 
Krat'tHuft des (')bcM'eldc^ bc-deutet. 

AKTIKX»;r E.SELLSC tl AFT 
Bl^'iWX. BOVERI oc Cje. 


AktiengesrtlscJtaft Brown, Borer i &? O. Patent Nr. 92500 

1 Blatt 




< r J 3 

Q$Z Z',Z 0.8Z Oil Z> > </SZ 

• ®MO«OO0O®QI om 



